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RESUMEN
El yacimiento de La Gloria 4, situado al E de la ciudad de Teruel, contie-
nc una impoitmte fauna de vertebrados de edad Plioceno inferior (Alfam-
briense inferior, zona MN14). El yacimiento se sitúa a techo de una sucesión
de depósitos correspondientes al Turoliense (Mioceno superior) que consis-
ten en un conjunto inferior terrígeno, formado por facies distales de abanico
aluvial, y un conjunto superior constituido por depósitos propios de sistemas
lacustres carbonatados someros. La sucesión culmina con depósitos carbona-
tados y margosos, ya dc edad Plioceno, que constituyen la sección donde se
encuentra cl yacimiento de La Gloria 4. Esta sección ha sido estudiada en de-
talle, integrando las observaciones de facies a meso- y microescala, sus rela-
ciones geométricas, las asociaciones de gasterópodos recogidas en distintos
niveles, y la información suministrada por los restos de vertebrados en el ya-
cimiento. Dicha integración de datos permite interpretar de forma detallada
las condiciones paleoambientales de formación del yacimiento, el cual es el
resultado de la concentración de restos de vertebrados en charcas pantanosas
desarrolladas en periodos de muy escasa lámina de agua dentro de la evolu-
ción del sistema lacustre. En este contexto, las evidencias tafonómicas extraí-
das de los restos faunísticos sugieren un carácter autóctono del yacimiento.
Se subraya, por último, la importancia de los periodos de desecación/exposi-
ción sul)aérea en el sistema lacustre como condicionante del estilo de concen-
tración de los vertebrados en este punto de la Fosa de Teruel.
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ABSTRACT
Thc mammal site of La Gloria 4 is located to the west of the town of Te-
ruel and hosts an outstanding vertebrate fauna of Lower Pliocene age (Lo-
wer Alfambrian, NM 14 zone>. The vertebrates occur at the uppermost part
of a Turolian (Upper Miocene)/Pliocene succession formed of a lower terri-
genous unit that comprises distal alluvial fan deposits, aud an upper strati-
graphic unit made up by lacustrine carbonate and marí sediments. La Glo-
ria 4 occurs within these shallow lake deposits. A cutbank open at the site
of the vertebrate concentration allowed a detailed study of the section by in-
tegrating meso- and micro-seale facies observations, geometrie relationships
betweeen the dcposits, insight from the gastropod faunes, and palaeoecolo-
gical and taphonomic data inferred from the vertebrates. This integrated
approach contributes a detailed interpretation of the environmental condi-
tions in which the vertebrate remalns were concentrated. The locality is in-
terpreted as a rcsult of the concentration of mammal remajos in marshy
ponds which formed at low lakestands. In this setting, taphonomic eviden-
ce extracted from the mammal bones suggest their concentration xx’as au-
tochtonous. The importance of desiccation/subaerial exposure events
throughout the evolution of the lake system is outlined as a relevant pa-
lacoenvironmental condition that explains inany of the observed features of
thc mammal site.
Key-words: Facies analysis, Taphonomy, Páleoecology, Gastropods,
Mammals, Neogene, Teruel Basin, Spain.
INTRODUCCIÓN
La Fosa neógena de Teruel contiene uno de los registros más ricos de la
Península Ibérica en lo que se refiere a yacimientos de vertebrados de edad
Mioceno superior y Plioceno. Los datos sobre las faunas contenidas cii estos
yacimientos y la posición bioestratigráfica de las asociaciones faunísticas ob-
tenidas pueden encontrarse en un amplio número de publicaciones, entre las
que destacamos por su carácter sintético las de Weerd (1976), Adrover
(1986> y Alcalá (1994>. A falta, no obstante, dc lina integración más comple-
ta entre el registro paleontológico de la Fosay el esquemalitoestratigráfico de
ésta, sí se puede afirmar que, salvo contadas excepciones (por ejemplo, Lud-
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wig d al., 1989), no se han abordado trabajos multidisciplinares que hayan
permitido interpretaciones paleoambientales de los yacimientos mediante la
combinación de datos petrológicos o sedimentológicos con los aportados por
las propias faunas de vertebrados o, en su caso, por otros restos de fauna y/o
flora presentes.
Una característica bastante comdn en los yacimientos de vertebrados de la
Fosa de Teruel es la presencia de margas ricas en materia orgánica, facies en
las que típicamente aparecen las concentraciones de restos de vertebrados. El
análisis e interpretación detallados de estas concentraciones en margas ficas
en materia orgánica presentan comúnmente dificultades ya que los rasgos se-
dimentológicos diagnósticos de variaciones ambientales en el medio de depó-
sito no suelen quedar bien definidos en este tipo de facies debido a su homo-
geneidad litológica. Este trabajo tiene corno objetivo la interpretación am-
biental de una de una de estas concentraciones, el yacimiento plioceno de La
Gloria 4, llevándose a cabo para ello la caracterización sedimentológica de
los niveles en que se localiza el yacimiento. El estudio toma como base el aná-
lisis detallado de las facies presentes en el yacimiento, las faunas de gasteró-
podos recogidas en los distintos niveles y los datos apodados por la fauna de
vertebrados, haciendo hincapié en los rasgos que permiten deducir caracterís-
ticas tafonómicas de estos ditimos.
CONTEXTO GEOLÓGICO DEL ÁREA DE LOS MANSUETOS
Y SITUACIÓN DEL YACIMIENTO
El yacimiento de La Gloria 4 se encuentra en las proximidades dc la
cumire del Cerro Mansueto, situado al Noreste de la ciudad de Teruel
(Fig. 1). Este área es bastante singular dentro del relleno de la Fosa Neóge-
na de Teruel, pues en él se halla definido el estratotipo del Turoliense, de
acuerdo con la propuesta de Crusafont (1965). Sus características litológi-
cas así como la ubicación y análisis de los yacimientos de vertebrados con-
tenidos en él fueron descritos también por Marks (1971>, Aguirre, Alberdi
y Pérez-González (1976), Alcalá (1994) y Alcalá et al. (1994>. Además de
los yacimientos de edad Turoliense, el área de Los Mansuetos alberga otros
yacimientos que abarcan las unidades de mamíferos (MN de Mcm) del Va-
llesiense superior y la correspondiente al Plioceno inferior; el yacimiento de
La Gloria 4. analizado cii detalle en este trabajo, sc iibica en materiales de
esta última edad.
Desde un punto de vista litoestratigráfico, tanto en el área de Los Mansue-
tos conn más específicamente en la sección de La Gloria (Fig.2), se recono-
cen dos tramos bien diferenciados:
A) un tramo inferior, cuya edad abarca desde el Vallesiense superior al
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Turoliense inferior (zonas MN 10-11), constituido esencialmente por lutitas
rojas (Formación Tejares) con pequeñas intercalaciones de arenas y gravas.
Aunque no se han incluido en la figura, por debajo de este tramo se sitúa una
potente sucesión de depósitos elásticos gruesos. Estos depósitos representan
los términos más distales de un amplio abanico aluvial de procedencia Este
(área de Valdecebro).
B) un tramo superior, depositado entre el lt’uroliense inferior y el Plioce-
no inferior (zonas MN 11-15), que presenta una potencia de 8Cm. El contac-
to entre los dos tramos es gradual pero bastante rápido y característicamente
está representado por la presencia de un nivel carbonatado de amplia conti-
nuidad lateral. Este tramo está formado por una alternancia de lutitas rojas,
margas rojas y verdes y niveles de calizas. La sedimentación de este tramo in-
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dica mi cambio con respecto a las condiciones de sedimentación del tramo in-
ferior. En el conjunto superior dominan los carbonatos lacustres, representa-
dos por calizas lacustres y palustres y niveles tobáceos muy frecuentemente
retrabajados, no reconociéndose niveles yesíferos, salvo presencia local de ye-
sos lenticulares incluidos en algunos niveles de carbonatos. Este conjunto re-
prescrita, por tanto, la retrogradación de las facies distales del abanico aluvial
(le Valdecebro y la instalación progresiva y cada vez más permanente de sis-
temas lacustres 50111CT05 de agua dulce. En este ambiente de transición entre
las zonas más distales de abanico y los sistemas lacustres someros de agua
dulce se ubica el yacimiento estudiado.
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Figura 2—Sección litoestratigráfica de La Gloria con indicación de ]a posición del yacimiento
La Gloria 4.
Figure 2.—Lithostratigraphic log of La Gloria sedion w¡th indication of the position of La
Gloria 4 Iocality.
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DESCRIPCIÓN E INTERPRETACIÓN
SEDIMENTOLÓGICA DEL YACIMIENTO
CARACTERÍSTIcAS DE LA SECCIÓN DEL YACIMiENTO Y DISTRIBUCIÓN DE LITOFACIES
La sección donde se utica el yacimiento de La Gloria 4 corresponde a un
desmonte bastante amplio (3,5 m de altura por unos 35 m de longitud) en el
que se puede estudiar en detalle una sucesión de niveles de margas arcillosas,
carbonatos, y margas ricas en materia orgánica, cuyo espesortotal es dc 6,30
m dado el ligero buzamiento que presentan las capas hacia el SE. La obser-
vación de las facies presentes en la sección permite diferenciar dos tramos
cuyo limite aparece representado por un nivel de carbonato margoso gris
amarillento con moteado ocre, que a techo presenta rasgos intensos de edafi-
zación y encostramiento (Hg. 3). Los niveles correspondientes al yacimiento
de La Gloria 4 se sitúan por encima de este límite, dentro del conjunto que
denominaremos tramo superior. No obstante esta restricción de los niveles
del yacimiento a uno de los tramos, el reconocimiento y muestreo se ha lleva-
do a cabo en toda la sección del desmonte, con vistas a reconstruir de forma
más completa la evolución ambiental del área durante un intervalo temporal
suficientemente amplio. Aparte de los restos de vertebrados del yacimiento,
se ha muestreado todos los niveles con abundancia y preservación aceptable
de faunas de gasterópodos, así como los tipos de facies carbonatadas y mar-
gosas más representativas de la sección.
Un rasgo sobresaliente de los depósitos es su marcada discontinuidad la-
teral, con constantes acuñaimientos y/o cambios importantes de espesor de las
diferentes litofacies, tal como se intenta subrayar en el esquema de la figura
3. Dicho rasgo es patente en ambos de los conjuntos definidos en la sección,
destacando el carácter lateralmente muy restringido de los depósitos de mar-
gas ricas en materia orgánica entre el resto de las litofacies (carbonatos, mar-
gas calcáreas, margas arcillosas sin materia orgánica). Esta última litofacies
es en todos los casos masiva, presentando las margas tonalidades marrones
anaranjadas o amarillentas con abundante moteado; su composición minera-
lógica es fundamentalmente esmectita. A su vez, los carbonatos reconocibles
en lasección muestran un espectroamplio de facies, tanto a nivel meso- como
microscópico. Muchos de los niveles de carbonatos presentan rasgos de bio-
turl)ación sobreimpuestos, observándose localmente superficies con rmcro-
karstificación. Los tipos de microfacies más representativos son los siguientes
(Lámina 1, fotografías 1-4):
—biomicrita de ostrácodos y oogonios de charophyta dispersos, con ma-
triz ligeramente arenosa.
—biomicrita de ostrácodos, bivalvos, gasterópodos y tallos de charophy-
ta dispersos, con ligero contenido en limo cuarcífero.
—biomicrita de tallos de chairophyta orientados, en gran medida frag-
mentados y recristalizados, con bajo contenido en cuarzo de tamaÑo arena.
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Lámina 1 Mii rofacies más características en los depósitos carbonáticos de la Sección (lvi 3 ¡Ci
encaLo di ertí buidos ~íe1.21 Gloria 4. l’otqgra/ta 1: biomienta (le restos (le ostrá( 0(10% líger ¡
mente ox-u nUdos y oogoiiios de charoplirta dispersos. l’otografla 2: biomicrita de ostrac 0(10%
bívaisos secuones ile gasteropodos; observese el carácter netamente orientado de esta mu rofí
cies 1 oIo~raJta 1: hiomicrití de tallos de charophvt4¡ orieritídos; los restos aparecen algo recrís
taliz idos Foto~rajía 4: aspecto parcial dedismicrita nodulizada con huecos fenestriles 3 mu lo
lenta ul is de x so. Polograjtas 5 y 6: detalles (le encostramientos carbonatados sobí e rustos
¡iseOs su aprein el alto contenido en microlentículas de yeso de La micrita y, en la fotogrífn 6
la preYm la simultánea de hueco.s fenestrales. La longitud de la barra de escala es equn aknte ‘1
080 mili.
1>íate 1. ——Main microfacies types recognized from the cai-nobate deposits in the section of La
Gloria 4 localitv. Photograph 1: biomierite containing genflv oi-iented ostraccíd shells and sparse
gyrogonites. Photograph 2: biomierite containing ostracods. molluses and gastropods; see the
good orientation sbown by the fossil skeletons. Photograph 3: biomícritt with oriented
charophyte stems; the charophytes display soine recrvstallization. Photograph 4: pardal view of
nodulized dismicrite with fenestral and gypsum microlenses. Photograph 5 and 6: details of
caleareous encrnstatuíns developd over bone remains; the inicrite contains abundant gypsum
mícrolenses; fenestral voids are also present in the micrite represented in photograph 6. The bar
length for seale 15 0.80 mm.
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—micrita nodulosa (dismicrita) con huecos de retracción, estructuras al-
veolares y cutanes arcillosos locales. En el nivel que separa los dos tramos de
la sección, la micrita contiene abundantes microlentículas de yeso.
Por tiltimo, los niveles de margas ricas en materia orgánica, contonalida-
des variables entre gris marrón y púrpura, presentan frecuentes nodulizacio-
nes carbonatadas blanquecinas y acumulaciones locales de óxidos/carbona-
tos de hierro. Dichas nodulizaciones se sitúan frecuentemente, en especial en
el nivel del yacimiento, en relación con los restos de vertebrados. Más adelan-
te se trata este aspecto de forma detallada.
Como se ha indicado, los niveles de margas ricas en materia orgánica se
caracterizan por su geometría marcadamente discontinna, constituyendo
cuerpos sedimentarios de muy escasa extensión lateral. Este rasgo constituye
una de las bases importantes para su interpretación, lo que se complementa-
rá conla información suministrada por las faunas de gasterópodos, abundan-
Les en dichos niveles.
INTERPRETACIÓN
La división en dos tramos del conjunto de materiales reconocidos en la
sección del yacimiento permite una interpretación de ambos por separado.
Posiblemente, el caráctermás distintivo entre los dos es la presencia de facies
típicas de ambientes ligeramente más áridos en el tramo superior, es decir, en
el tramo donde se encuentran los niveles del yacimiento. En cualquier caso,
este hecho es tan sólo indicativo de variaciones nada extremas dentro de un
ambiente lacustre muy somero de aguas dulces de composición carbonatada,
tal como evidencian las microfacies calcáreas reconocidas en la mayor parte
de los niveles. El desarrollo de condiciones algo más restrictivas queda refle-
jado de dos formas en la sucesión: a) por la presencia de algunas capas cali-
zas o dolomíticas con moldes de evaporitas (yesos lenticulares, por tanto no
reflejando condiciones de salinidad muy extremas), b) por la impronta deja-
da por los eventos de exposición subaérea/desecación en los sedimentos,
como son edafizaciones con mayor o menor grado de intensidad, microkars-
tificación,...
Este último aspecto es muy patente, como ya se ha resaltado, en el nivel
quesepara los dos tramos en la sección del yacimiento, haciéndose coinciden-
tes en él los dos aspectos, desarrollo de yesos lenticulares y edafización (Lá-
mina 1, fotografía 4), que caracterizarían los periodos de desecación más in-
tensos dentro del sistema lacustre.
Caracterizado el mareo general de los depósitos presentes en la sección
del yacimiento, nos parece importante hacer hincapié en las indicaciones que
proporciona la frecuencia de cambios laterales y ausencia de continuidad
geométrica entre las distintas facies a lo largo de la sección. Este hecho infor-
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ma del carácter efímero del sistema lacustre, con variaciones amplias en la
masa de agua, originándose de esta forma un escenario de cuerpos de agua
de relativa extensión, aunque espesor de lámina escaso, en determinados pe-
riodos, seguido por otros en que el sistema lacustre se convierte en un mosal-
co de charcas, con relieves suaves y con abundante vegetación entre ellas. Ta-
les modificaciones, de carácter más o menos periódico, debieron incidir en las
pautas de desplazamientos de las faunas que habitaban este entorno. A con-
tinuación se exponen los datos suministrados por las asociaciones de gasteró-
podos y las faunas de vertebrados recogidas en la sección del yacimiento, dis-
cutiéndose en qué medida dichos datos apoyan la interpretación paleoam-
biental esbozada más arriba.
LAS ASOCIACiONES DE GASTERÓPODOS DE LA. GLORIA
En el afloramiento de La Gloria 4 se han muestreado numerosos niveles
sucesivos. El muestreo se ha efectuado mediante la toma de pares colaterales
de muestras, una para el estudio de los gasterópodos y otra para el estudio se-
dimentológico. Para obtener los gasterópodos se han levigado, con un tamiz
de luz de 0.5 mm, distintas cantidades de muestra en función de la abundan-
ca en cada una de ellas. Para determinar elnúmero d.c individuos de cada es-
pecie presente, sc han seguido las técnicas desarrolladas por Lozek (1964) y
l>uissegur (1976). En varios niveles la escasez de contenido malacológico fó-
sil o el deficiente estado de conservación ha impedido su determinación. El
estudio de las asociaciones de gasterópodos de los otros niveles (ver figura 3
para su localización en la sección del yacimiento) ha permitido caracterizar
1 3 especies: cinco acuáticas, siete terrestres y una anfibia.
Para realizar inferencias paleoccológicas es imprescindible un estudio ta-
fonómico previo, que nos informe sobre la proximidad de la asociación a una
paleobiocenosis (De Renzi, 1978; Acuña, 1982). Así, cuanto mas próxima
este la asociación al modelo de paleobiocenosis, mas útil será para realizar la
interpretación paleoecológica (Craig y Hallan, 1963; De Renzi, Martincíl y
Reguant, 1975). El estudio tafonómico sc ba realizado en base a los mismos
aspectos tafonórnicos y siguiendo la misma metodología que se expone en
López Sancho. Acuña y Robles (1984). De este modo se ha analizado la co-
herencia habitat-fauna, la fragmentación y alteración superficial, la densidad
y orientación de los fósiles y las características sedimentológicas.
El análisis paleoccológico se ha realizado únicamente en aquellas mues-
tras en las que el estudio tafonómico ha permitido asimilarías a una paleobio-
cenosis.
La Tabla 1 y la figura 4 mtíestran el listado, el número de individuos y la
distribución porcentual de las diferentes especies de gasterópodos en (ada
uno de los niveles, cuyas características son las siguientes:
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Nivel 4: Esta muestra presenta un abundante registro de moluscos, pero
su estado de conservación es deficiente. No obstante se pueden identificar ba-
somatóforos, que constituyen la mayor parte del contenido malacológico fo-
sil del nivel, así como anfibios, un hidróbido y terrestres, principalmente de
hábitos xerófilos.
Nivel 5: El gasterópodo que se registra en mayor proporción es Gyraulus
sp. El resto de la fauna está constituida principalmente por individuos terres-
tres, concretamente helícidos de hábitos xerófilos y varias especies de mitro-
gasterópodos, tanto de hábitos xerófilos como higrófilos.
Nivel 8: Se trata de una muestra escasa en contenido malacológico pero
de gran interés, ya que se han localizado individuos acuáticos (diversos baso-
matéforos y un hidróbido), algún anfibio y bastantes terrestres, principal-
mente de hábitos xerófilos pero también algunos higrófilos.
Nivel 9a: Es el nivel en el que los moluscos presentan un mejor estado de
conservación, a lo que hay que añadir su gran riqueza de individuos. La ma-
yor parte de ellos pertenece a la especie Truncatellina callicratis; el resto son
basomatóforos y terrestres xerófilos.
Nivel 9b: Se trata de una muestra que presenta, principalmente, basoma-
tóforos, así como un hidróbido y algunos componentes terrestres de hábitos
xerófilos. Este nivel corresponde al yacimiento de mamíferos de La Gloria 4.
Nivel 11.: Muestra que contiene gasterópodos acuáticos basomatóforos y
diferentes especies de terrestres con mayor o menor hábito xerófilo.
INFERENCIAS PAl..~EOECOLÓGJCAS
SUMINISTRAI)AS POR LOS GASTERÓPODOS
A continuación se detallan las exigencias ecológicas de los gasterópodos
registrados:
PROSt)RkANQLIIOS
Neohoratia sp. Como la mayor parte de los géneros actuales de proso-
branquios, es poco resistente a la desecación. Las especies conocidas actual-
mente, habitan en aguas dulces, permanentes y de débil flujo (Tapia, 1996).
BA50 M ATÓFOROS
Se han localizado representantes pertenecientes a las familias Planorbidae
(«4. aff. mariae y Gyraulus sp.) y Lymnaeidae (Radix sp. y Stagnicola sp.). Se-
gún Adam (1960), Anadón et al. (1987) y Robles (1989), la mayor parte de
los representantes actuales de estas dos familias, viven en todo tipo de masas
de agua dulce, principalmente estancadas o de poca corriente, aunque algu-
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? Neohoratia
Stagnioola sp.
Radix sp.
A. aff. mariae m Nivel 4
Gyraulus sp.
Nivel 5
Cochilcopa sp.
IT] Nivel 6
V. aff. angustior
Nivel 9a
Nivel Sb
L Nivel 11
Succinea sp.
Palseoglandina sp.
Helicella sp.
0 20 40 60 80
Gastrocopta sp.
Pupilla sp.
T. callioratis
Figura 4.—Distrihnción ixwcentual de las especies
los niveles estudiados.
Figure ‘1—Percetage distdbution of the gastropod
in the c¡utcrop of l«a GLoria ‘1.
de gasterópodos registradas en cada uno de
species recorded in the several studied levels
nas especies pueden soportar condiciones de mayor hidrodinaimismo. Los ba-
somatóforos soportan bien los periodos de desecación (Mouthon, 1980), lo
que se debe a su respiración pulmonar.
0 1 Y ¡ ~3,IM ¡ 1ff orxuz,
Cochilcopa lubricella. Según Puissegur (1976) se trata de una especie fre-
cuente en zonas secas y expuestas o ligeramente arboladas.
Vertigo aff. angustior. Como indican Adam (1960), Puissegur (1976) y
Robles (1989), es una especie que caracteriza ambientes húmedos, siendo fre-
cuente localizarla en el borde de las masas de agua.
Gastrocopta sp. Género del orden Stylomatophora cuyas especies presen-
Lar> hábitos seiniforeslales y mesófilos con amplia capacidad de adaptación
(Lozek, 1964).
Pufríla sp. Se trata de un género cuyos representantes actuales habitan
principalmente en terrenos descubiertos (Puissegur, 1976).
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Truncatellina callicratis. Especie del orden Stylomatophora que vive en
zonas secas como roquedos y praderas (Adam, 1960).
Succinea sp. Género anfibio del orden Stylomatophora. Las especies ac-
tuales de este género viven en las proximidades del agua o sobre las plantas
acuáticas que emergen de ella (Adam, 1960).
Palaeoglandina sp. Género extinguido, cuyos requerimientos ecológicos
no son conocidos.
Hdilcella sp. Género del orden Stylomatophora y la subfamilia l-lelicelli-
nae. Las especies actuales de esta subfamilia presentan un marcado carácter
xerófilo (Kerney, Cameron y Jungbluth, 1983>. En el Cuaternario habitaban
en medios abiertos y expuestos (Dubar y Magnin, 1992).
Los datos de la Tabla 1 y de la figura 5 muestran cómo en los niveles 4,
5, 8, 9a y 11 se registra un alto porcentaje de individuos terrestres, en gran
parte de hábito xerófilo. Por lo que se refiere a las especies acuáticas que se
han localizado en estos cinco niveles, la mayoría son del orden Basommatop-
hora y corresponden a géneros cuya asociación caracteriza un ambiente de
aguas tranquilas o con débil corriente, y poseen así mismo una elevada resis-
tencia a la desecación (Mouthon, 1980). Las- asociaciones de moluscos regis-
tradas en estos niveles podrían corresponder a un palcoambiente palustre de
charcas someras y quizás estacionales, situadas en una zona bastante seca en
la que vivirían las especies terrestres xerófilas, que serían arrastradas hasta
las charcas por procesos como las lluvias torrenciales. Junto a ellas se incor-
poran ala asociación fósil otros elementos terrestres o anfibios que habitaban
en el borde de las charcas o sobre la parte emergida de los macrófitos. En lo
que respecta al nivel 9b, la fauna registrada corresponde en su mayoría a una
especie de basomatóforo. Su abundancia y la escasez de especies terrestres pa-
rece indicar la existencia de una masa de agua más permanente que en los ca-
sos anteriores.
ESPECIES 4 5 8 9a 96 II
‘Veohoratia .
Stagnicoia sp.
1 (1.75%) 1 (¡.89%) 1 (1.3%)
26 4561%) 5 <5.32%) ¡1 20.75%) >4 (6.97%) 65(84.42%) 6(11.54%)
Ro4¡x sp. 1 1.92%)
.4nis,os sfr manGos 1 (0.5%)
8 <3.98%)
2 (2.6%)
4 5.19%)
1 (1.92%)
11(21.15%)Gvraulus sp. 10(17.54%) 26<27.66%) 8<15.09%)
<ochlicop, sp 5 (5.32%) 6 (2.99%) 1 1.3% 19(36.54%)
«ertipoaif an~ohor 4 (4.26%
Casfrocoaa sp. 18(19.15%) 1 (1.89%)
Pupila sp. 2 (3.77 Vs)
Truncatelhna callwrat¡s 3 (5.26%) 15(15.96%) 7 (13.21%) 163 81.1%) 2 (2.6%) 3 (5.77%)
Suca,inea sp. 5 (8.77%) 2 (3.37%)
Paiaeog~andina sp. 4 (4.26%) 6 11.32%) 1 <1.3% ¡ ([.92%)
10(19.23%)Heliceila sp 12(21.05%) 17(11.09%) 15 (21.3%) 9 (4.48%) 1 (1.3 Yo)
Tabla 1—Frecuencias relativas de los gasterópodos registrados en los niveles del afluraniento
de La Gloria 4 distribuidos taxonóxnicamente.
Table 1 —Relative frequencies of (he gastropod species recorded in (he stratigraphic levels of La
Gloria 4.
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Fgura .5—Frecuencias relativas, expresadas en tanto por ciento, de los gasteí-ópodos registra-
dos en los niveles del afloramiento de La Gloria 4 distribuidos según su ambiente.
Figura 5—Relative frequencies (%) of (he gastropod speci&s recorded in the stratigraphic lewIs
of La Gloria 4 distribíited according their environments.
LA ASOCIACIÓN DE MAMíFEROS FÓSILES i)E LA GLORIA 4
El yacimiento de La Gloria 4 ha sido excavado de modo sistemático según
la metodología descrita por Alcalá (1994); la superficie mtíestreada corres-
ponde a un rectángulo de 4 x 2,5 m. La abundancia de restos recuperados por
celdillas de 10 cm de lado se muestra en la figura 6, apreciándose la existen-
cia de una distribución espacial agrupada. La mayor concentración de restos
está situada en el sector meridional de la cuadrícula (presentando una geome-
tría aproximadamente circular), mientras la zona septentrional apenas posee
registro fósil, con la excepción de una pequeña concentración muy localizada.
En este yacimiento se han registrado numerosos taxones de mieromarní-
feros (8 especies de insectívoros, una de quiróptero, 17 de roedores y 3 de la-
gomorfos) que, según Mein, Moissenet y Adrover (1989-1990) definen la
parte intermedia de la zona MN 14 (Alfainbriense inferior, Plioceno inferior).
Los macromamíferos, descritos por Alcalá (1994), destacan por la abundan-
cia de restos de bóvidos, fundamentalmente de los géneros Proto¡yx (bóvido
detalia grande> y Gazeita (brividode tafia pequeña>; mucho másrfrecucntes
que los del équido Flippar¿on (fig. 7). Además, se registra la persistencia du-
rante el Plioceno de Plloviverrops (hiénido de talla pequeña), de un sivateri-
no y de un boselafino, taxones registrados habitualmente en el Mioceno de la
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Figura 6.—Variaciones laterales de abundancia relativa de fósiles de mamíferos encontrados en
la excavación de La Gloria 4 (asumiendo la abstracción de qne la variable número de elementos
por unidad de superficie presenta una variación continua). Superficie representada: 4 x 2,5 m;
número total de elementos: 539; número máximo por celdilla de 10 cm de lado: 9.
Figure 6—Lateral variations of the relative abundance of manimal fossils extracted from La
Gloria 4. (The representation assumes that (he variable number of specimens per surface unit
shows a continuous varation). The represented surface is: 4 >< 2.5 m; total number of
specimens: 359; maximun number per 10 cm squared ceil: 9.
fosa de Teruel. A continuación se incluye la lista faunística detallada de la
asociación de mamíferos, elaborada a partir de las referencias citadas:
Orden Insectivora
Familia Erinaceidae
Familia Soricidae
Familia Talpidae
Galerix depereti
Erinaceus sp.
Episoriculus gibberodon
Blarinella curopaca
Paenehmnoecus ~annonicus
Miosorex sp.
Dibolia brailloni
Desmanella sp.
Orden Chiroptera
Familia VespertiJionidae
Eptesicus sp.
Xi
rs’
A
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Orden Rodentia
Familia Muridae
Occitanomys a/ca/al
Stephanomys medius
Castillomys gracilis
Apodemus gorafensis
Apodemus cf. «4. dominans
Apodemus sp.
Rhagapodemus hauti¡nagnensls
Vale¡ymys sp.
Paraethomys cf. P. mcmi
Paraethomys cf. P. abalgarí
Familia Arvicolidae
Pronzlmoinys moldavicus
Familia Cricetidae
Ruscinomys lasa//el
Crlcetus cf. barrleri
Protatera sp.
Familia Cliridae
E/ioniys truel
E/iomys intermedius
Familia Sciuridae
Atiantoxerus margarltae
Orden Lagomorpha
Familia Ochotonidae
Pro/agus crusafonti
Pro/agus michauxí
Familia Leporidae
Trlschizolagus maritsae
Orden Carnivora
Familia Canidae
Nyctereutes donnezani
Familia 1 Iyaenidae
Plioviverrops faventlnus
Hyaena pyrenaica
Familia Felidae
Fe/ls issiodorensis
Orden Artiodactyla
Familia Giraffidae
Sivatheriinae indet. cf. Birgerboh/inla sp.
Familia Bovidae
Tragoreas oryxoides
Protoryx sp. n.
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Familia Cervidae
Orden Perissodactyla
Familia Equidae
Gaze/la aff. Gazcila sp. n.
Antilopini indet.
Croizetoceros sp.
Hipparlon aif. H. fissurae
Figtíra 7—Número de elementos identificados por taxón <insectivoros, quirópteros, roedoíes y
lagomorfos se han agrupado en la categoría micromandJéros). Total: 467 elementos.
Figure 7.—Nunter os specimens identified l)er taxon (insectivora, quiroptera, rodents aud
lagomorphs have been grouped wi(hin (he category ¡nam¡nals). Total number: 467 specimens.
I3RINCIPALES RASGOS TAFONÓMICOSDE LA ASOCIACION DE VERTEBRADOS
La asociación registrada en La Gloria 4 consiste en una muestra compues-
tu por 593 restos de mamíferos, de los cuales 52 corresponden a micromamí-
feros y el resto a macromamíferos, con la excepción de un fragmento de ca-
parazón de tortuga. Los restos de La Gloria 4 están concentrados en una
zona restringida, como ya se ha señalado. El registro de su disposición ha
permitido localizar fragmentos de un mismo hueso en lugares diferentes del
yacimiento:
—Por unaparte, esta dispersión se ha producido por la actuación de frac-
Bóvidos +peqLiena)
Bóvidos (Igrance)
C)ar o ivoros
Micromamiteros
Hl QQ arioo
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turas diagenéticas de escala decimétrica que fracturan los fósiles y los despla-
zan junto al sedimento que los engloba.
—Además, se ha registrado también esta circunstancia en el caso de hue-
sos de individuos juveniles cuyas epífisis distales están separadas de la diáfi-
sís (en ocasiones en torno a un metro de distancia) sin que se haya detectado
discontinuidad en el sedimento. Este rasgo permite inferir una etapa tranqui-
la de exposición subaérea entre el proceso de producción de estos restos y su
enterramiento (una alteración bioestratinómica importante habría dispersa-
do mucho más los fragmentos y un enterramiento inmediato habría manteni-
do unidas las epífisis a la diáfisis). Fin la misma línea, la detección de algunos
huesos con huellas producidas por roedores implica el transcurso de un cier-
to periodo de tiempo previo al enterramiento.
—La determinación anatdmica de todos los restos óseos recuperados en
La Gloria 4 indica que abundan los dientes aislados y los restos de mandíbu-
la y de maxilar, así como los metápodos (Fig.8), que —al igual que el resto
de líuesos largos— no muestran orientación preferente. Cuando se conside-
ran únicamente los huesos enteros se aprecia una disminución notable de la
proporción de huesos largos (los más afectados por la fracturación), mientras
que aumentan considerablemente las proporciones de dientes aislados, ele-
mentos del tarso y falanges.
La detección de un cierto grado de abrasión (manifestado por el redon-
deamiento de aristas y vértices de los huesos) se interpreta habitualmente
como resultado de la existencia de un transporte de los mismos. La observa-
cion detallada de los huesos de La Gloria 4 permite comprobar que practica-
mente todos (concretamente el 94%) muestran sus bordes intactos.
Generalmente, no se han detectado evidencias de metorización en el sen-
tido propuesto por Behrensmeyer (1978) pues están enmascaradas por la ac-
Unción de procesos que ocasionan pérdida de materia superficial durante la
fosildiagénesis. Con esta incertidumbre, sin embargo, podrían interpretarse
como señales de meteorización las grietas longitudinales producidas por con-
tracción del hueso que llegan a producir fragmentos de diáfisis cori roturas
paralelas a su eje mayor (no obstante, las fracturas más frecuentes son per-
pendiculares a dicho eje y tienen un origen fosildiagenético).
La gama de formas y dimensiones de los restos es bastante variada (aun-
que predominan los elementos alargados), con lo que se puede desechar la
existencia de procesos de selección bioe«stratinómica como, por ejemplo, la
actuación de corrientes de agua que pudiesen condicionar la concentración
de restos. De acuerdo con el modelo de Voorhies (1969), que determina la
susceptibilidad de transporte de los elementos esqueléticos, la asociación de
La Gloria 4 contiene numerosos elementos pertenecientes a grupos caracteri-
zados por su resistencia a ser desplazados. Esto indica que se trata de un ya-
cimiento en el que no se deteeta transporte de huesos. En cuanto a la compa-
ración con los modelos propuestos por Johnson (1960), la asociación de La
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Gloria 4 se incluye en el modelo JI, caracterizado por producirse in situ bajo
condiciones de acumulación gradual; así lo indican la moderada proporción
de elementos articulados, presencia de un cierto número de huesos largos
completos, conservación de estructuras delicadas (vértebras con todas sus
apófisis, costillas, numerosos huesos de micromamíferos), etc.
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Figura 8—Frecuencias relativas, expresadas en tanto por cierto, de los elementos anatómicos de
los mamíferos recuperados en La Gloria 4.
Figure 8—Relative frequencies (%) of (he anatomie eilements of (he mammals collected ir La
Gloria 4.
En ocasiones —en torno al 14% del total— los restos óseos se encuentran
localmente rodeados por un carbonato blanquecino bastante compacto, que
en lámina delgada se presenta como micrita masiva con abundantes moldes
de yeso lenticular (Lámina 1, fotografías 5-6). Presenta, por tanto, un aspec-
to muy similar al de algunas facies carbonatadas reconocidas en lasección del
yacimiento de La Gloria, representando, al menos en gran parte, carbonato
de origen lacustre. Sin embargo, analizando más detalladamente las caracte-
rísticas de la superficie de los restos óseos y el contacto de esta superficie con
el carbonato mierítico, se deduce que la historia diagenética de los fósiles ha
sido más compleja tal y como se deduce de los siguientes datos:
a) la mayor parte de los restos óseos observados en lámina delgada pre-
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senta en su superficie descamaciones o roturas rellenas por mienta. Muy pro-
bablemente, la rotura o descamación se produjo por la precipitación de mi-
crita entre discontinuidades de los restos óseos. El crecimiento de los crista-
les de calcita debió favorecer la rotura parcial de estos restos y, en algunos ca-
sos, la deformación de los mismos.
b) la entrada de carbonato en los restos óseos no se produjo únicamente a
favor de pequeñas discontinuidades de los mismos sino que también se recono-
ce un reemplazamiento o calcificación parcial de los restos óseos por mienta.
e) muy frecuentemente, se observa que en la parte más externa de los
huesos existen pequeñas perforaciones longitudinales o irregulares rellenas
casi totalmente por mienta.
d) las cavidades más o menos esféricas de los fragmentos óseos aparecen
recubiertas por un primer cemento micnítico que se dispone de forma irregu-
lar sobre las paredes de dichas cavidades. Su origen puede estar relacionado
con la actividad de microorganismos, al igual que las pequeñas perforaciones
a las que nos hemos referido anteriormente. En general, la presencia de ini-
críta en cualquiera de estas situaciones se puede interpretar como condiciona-
da por la actividad de micro y macroorganismos dentro del ambiente en el
que sc han producido los restos óseos. Indicaría, por tanto, procesos diagené-
ticos muy tempranos relacionados con la exposición subaérea de los mismos.
e) por último, laporosidad intrapartícula está rellenada parcialmente por
un cemento acicular que recubre simétricamente las paredes dc los poros.
Este cemento sería el producto diagenético más tardío y su formación refleja
muy probablemente la instalación posterior de un cuerpo de agua sobre los
sedimeiítos del yacimiento.
Por otra parte, se encuentran elementos óseos articulados y también aso-
ciación espacial de elementos de un mismo individuo, datos que permiten
descartar la actuación de procesos de reelaboración tafonómica (sensu Fer-
nández López, 1984).
A modo de conclusión, las características tafonómicas observadas en el
conjunto de fósiles de mamíferos de La Gloria 4 (que se resumen en la Tabla
2) permiten inferir que la asociación conservada es autoctona —dado que los
fósiles se encuentran en el área de producción— y que estuvo sometida a pe-
niodos de exposición subadrea tranquila entre el proceso de producción de los
restos y su enterramiento.
INFERENCIAS PALEOECOLÓGICAS SUMINISTRADAS
POR LOS MAMIFEROS FÓSILES
El analisis palcoecológico de esta asociación se ha realizado mediante la
interpretación de cenogramas (Valverde, 1967; Legendre, 1986) y espectros
de diversidad ecológica (Fleming, 1973; Andrews, Lord y Nesbit, 1979).
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DiSTRIBUCt~¡ ESPACIAL
OR¡EMTACIOI Preferencia
tNCLINACIO#I no detectada
OETERM¡NACtO4¡ ANOT~tCa 1’ t,entes
Ce Metápodos
SP’aRtRAcU~a CEUNDRA lA 10 EnVIASE
TEXONGSICA ELEMEMTOI 2 FOl jan
IDENO¡F¡C. ra RiAniAna
TIRO SE eETE~tzAtiOO Recienta
GARDO SU FOARASIUN Sin evideocia
TIPO TE ROTURO la
2 Sin~Res y
NUMERO DE ROTURAS 1’ Enteran
ACT It IDEE DE CAREL SOROS Inferencias
¡TAl rectas
FORRAAS GEONETE ItAS A ¡ oteada
D¡RTNSIORTS L¡MEALOS Nula variadas
PRESENCIO OF COSTRAS Carbonetodas
ELENRNTSS ORTICULODOS El
RO~. DE ELDA. DE UN INE¡OIEUO SR
TOTAL ¡1 y tI.’’!’
SEUPOS V~AI¡RS _____________
ENTEROS I.’tI y It/II!
MODELOS DE JOHNSON it
NI CR~M¡PEROS Macltos ¡
FRESERA DEL NEDIO DUSIMENTOR¡O Raje
Tabla 2—Resumen de rasgos tafonómicos de la asociación de mamíferos, establecida a partir
de 539 restos recuperados.
Table 2.——Summary of the taphonical features in trie mammals association, derived from (he
539 fossils collected.
El cenograma de la asociación registrada en La Gloria 4 (Fig. 9) se ha com-
parado con los modelos presentados por Legendre (1986) para las siguientes
faunas actuales: 1 Iigh Ivindo, Gabán (bosque tropical); Kagera Park, Ruanda
(sabana tropical arbolada); Rutshuru, Zaire (sábana tropical); Sahara del norte
de Argelia (predesierto); Aghbolagh, Irán (desierto); y Doñana, España (zona
árida mediterránea). El resultado permite asimilar elcenograma de La Gloria 4,
en genera], a los de ambientes similares a las actuales sábanas tropicaJes arbola-
das y áreas predesérticas, diferenciándoseen el menor ndmero de mamíferos, es-
pecialmente de talla grande, lo queseña indicativo de una mayor aridez en este
yacimiento. La comparación con otro yacimiento Alfainbriense inferior de la
misma Fosa de Teruel, La Calera <Aldehuela) muestra un tramo comparable
para los macromarníferos, por lo que puede interpretarse queresponde más bien
acondicionantes palcoecológicos que asesgos tafonómicos. La gran cantidad de
mamíferos de pequeña tolla registrados en La Gloria 4 permite suponer condi-
ciones de temperatura más elevada queen el caso de los yacimientos turolienses
de esta zona (por ejemplo, Puente Minero, Los Mansuetos, Cerro de la Garita o
El Arquillo), con un número claramente menor de especies (Alcalá, 1994).
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Figura 9.—Cenograma de la asociación de La Gloria 4. En eí eje de abscisas se sitúan los mamí-
feros terrestres, exceptuando los carnívoros (señalados aparte mediante triángulos) y los quiróp-
teros (no representados), en orden decreciente de peso (expresado en el eje de ordenadas).
Figure 9.—Cenogram fot (he association of La Gloria 4. In X-axis we have represented (he
terrestrial mammiphers except br Ihe carnivora (plotted by means of triangles) and quiroptera
(not represented), in decreasing orden of weight (represented in y-axis).
Por otra parte, los espectros de diversidad ecológica realizados para las
categorías taxonómica, peso, locomoción y dieta, siguiendo los criterios de
Andrews et al. (1979), se han comparado con los correspondientes a nume-
rosas faunísticas actuales y fósiles de Africa presentadas en su trabajo (res-
tringidas a la zona tropical para minimizar las variaciones latitudinales). Los
resultados de dichacomparación indican la presencia de mayor vegetación en
el caso de La Gloria 4 que en el de los yacimientos turolienses, si bien no se
puede asimilar claramente a ninguno de los modelos de referencia, debido al
bajo valor que se obtiene para el índice de diversidad ecológica de la catego-
ría de peso (esto sucede, asimismo, con la asociación dc La Calera).
En definitiva, los métodos empleados sugieren áreas de sabana o prede-
sálicas pero en un contexto de cambio a condiciones más cálidas y arboladas
con relación a las asociaciones de faunas anteriores.
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
El análisis efectuado en la sección del yacimiento La Gloria 4 muestra la
efectividad de realizar un estudio integrado de varios de los elementos co-
múnmente presentes en yacimientos de vertebrados de la Fosa de Teruel, o
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más ampliamente en buena parte de los yacimientos de la Península Ibérica.
Estos elementos son, por una parte, obviamente, la concentración de verte-
brados en sí, con las inferencias paleoccológicas, en particular contexto cli-
mático-ambiental, que suministra. A ello se añade la información aportada
por e] análisis tafonómico, que pone de manifiesto las pautas de depósito y
preservación de los restos óseos concentrados. Otro de los elementos, las aso-
ciaciones de gasterópodos, cuando sus caparazones aparecen en suficiente
cantidad y pueden ser levigados, aportan una información paleoambiental
que subraya los niveles de extensión y permanencia de los cuerpos de agua en
un contexto general lacustre, precisando por tanto los aspectos evolutivos de
este tipo de sistema deposicional. Por último, el análisis de facies permite es-
tablecer unamodelización de dicho contexto en términos fisiográficos, hidro-
químicos y de dinámica deposicional, sobre la base de la distribución, carac-
terización y evolución secuencial de los diferentes tipos de depósitos.
De acuerdo con este planteamiento y con los resultados obtenidos en
nuestro estudio, la sección de La Gloria 4 presenta un registro sedimentario
resultante de la instalación, durante parte del Plioceno inferior, de un siste-
ma lacustre carbonatado somero en el que el volumen de agua experimento
variaciones de cierto rango debidas muy probablemente a oscilaciones climá-
ticas. Estas oscilaciones serían acordes con el contexto climático-geográfico
deducible de las faunas del yacimiento, que caracterizan un ambiente de sa-
bana tropical en áreas predesérticas; las oscilaciones climáticas de corto y me-
diano alcance en estos climas áridos o semiáridos son bien conocidas (Grove,
1977; FontesyGasse, 1991).
Las variaciones en el volumen de agua del lago quedan registradas en la
sección de La Gloria por la presencia de facies características de nivel alto de
lago (biomicritas con diversos tipos de componentes esqueléticos) y, en el
otro extremo, por sedimentos con rasgos de exposición subaérea neta, entre
los que destaca el desarrollo de edafizaciones y encostramientos. Un evento
drástico de exposiciónidesecación temporalmente continuada es reconocible
en un dnico nivel hacia laparte media de la sección, mientras que en otros ni-
veles este efecto de exposición/desecación es menos intenso, resultando en la
formación de carbonatos con yeso lenticular y/o en la restricción de los cuer-
pos de agua a charcas de extensión reducida.
Tal como se ha resaltado anteriormente, la discontinuidad lateral y fre-
cuentes cambios verticales de facies son rasgos notables en la sección estudia-
da. Este hecho subraya las retracciones sufridas por el complejo lacustre, con
paso desde cuerpos de agua bastante amplios a una parcelación y generación
consiguiente de un mosaico de pequeños lagos separados por bermas con
abundante vegetación, probablemente de tipo herbáceo. Es en estos pequeños
lagos o charcas donde tiene lugar, por arroyadas episódicas, la acumulación
de sedimento arcilloso-limoso mezclado con abundante materia orgánica ve-
getal, quequeda en condiciones reductoras. Este escenario de charcas con mí-
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nima batimetría, en suma un ambiente palustre pantanoso, permite el acceso
de una amplia fauna de vertebrados a las áreas donde fosilizaron. Es en este
sentido por lo que se propone un carácter autóctono para la concentración de
restos óseos reconocida en elyacimiento. La escasez de transporte sufrido por
dichos restos está apoyada por el mínimo grado de abrasión en los bordes de
los huesos, la amplia gama de formas y dimensiones de éstos, y la ausencia de
orientación preferente de los huesos largos. La evidencia de encostramiento
carbonático acumulado muy tempranamente sobre los restos óseos apoya la
idea de su concentración y conservación tranquila en el área de producción.
Por último, las características de las asociaciones de gasterópodos recogi-
das en varios de los niveles dcl yacimiento precisan el modelo fisiográfico
propuesto para el sistema lacustre de La Gloria 4. La alta frecuencia de espe-
cies terrestres, anfibias y acuáticas resistentes a la desecación es indicativa de
la coexistencia de zonas expuestas con vegetación y otras más o menos am-
pliamente anegadas. Esta situación es en todo compatible con momentos de
desecación prácticamente completa, bien de carácter temporal o inc]uso más
permanente, del sistema lacustre en momentos de nivel bajo. La información
suministrada por las faunas de gasterópodos permite así precisar estadios
evolutivos de la sedimentación que sólo en ocasiones de eventos muy drásti-
cos quedan bien registrados en las litofacies.
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